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^1 (57) Abstract: Disclosed is a drilling element (2) for a bearingless rotor, which is made mostly of composite fiber material and 
the cross section of which has a substantially symmetric, flattened shape that has approximately the contour of a horizontal, central 

S section of a double cone. Also disclosed is a bearingless rotor comprising at least one such drilling element (2). The invention further 
relates to a rotorcraft, particularly a helicopter, comprising at least one rotor that is provided with at least one such drilling element 

g (2). 

(57) Zusammenfassung: Drillelement (2) fiir einen lagerlosen Rotor, welches weitgehendst aus Faserverbundwerkstoff hergestellt 
ist, mit einer im wesentlichen symmetrischen, abgeflachten Drillelement-Querschnittsform, welche annMhernd die Umrissform eines 
^ liegenden, mini gen Doppelkegelschnitts besitzt. Lagerloser Rotor, umffasend mindestens ein solches Drillelement (2). Drehfliigel- 
flugzeug, insbesondere Hubschrauber, umfassend mindestens einen Rotor mit mindestens einem solchen Drillelement (2). 
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Drillelement fur einen lagerlosen Rotor 

TECHN1SCHES GEB1ET 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Drillelement fur einen lagerlosen Rotor. Ferner 
betrifft die Erfindung einen lagerlosen Rotor mit einem solchen Drillelement sowie ein 
DrehflQgelflugzeug, insbesondere ein Hubschrauber, mit einem solchen Rotor. 

STAND PER TECHNIK 

Aus der EP 0 323 857 B1 ist eine an einem Rotormast anzubringende Biegeplatte 
bekannt, umfassend einen Rotormast-Befestigungsabschnitt, einen an einem freien 
Ende der Biegeplatte angeordneten Rotorblatt-Befestigungsabschnitt in Form von 
zwei Buchsen sowie einen zwischen dem Rotormast-Befestigungsabschnitt und dem 
Rotorblatt-Befestigungsabschnitt befindlichen schwenkweichen und torsionsweichen 
Zwischenbereich, der ein Drillelement bildet. Das Drillelement besitzt einen annahemd 
H-formigen Querschnitt, der aus einen mittleren, streifenfGrmigen Element und zwei 
dazu seitlich angeordneten Elementen gebildet ist, die jeweils eine Querschnittsform 
in der Gestalt eines liegenden Y besitzen. Die Schenkel des Y-f6rmigen 
Querschnittsbereichs sind stark abgespreizt. Der H-formige Querschnitt bzw. seine 
zusammengesetzten Einzelelemente weisen eine im Wesentlichen konstante 
Materialdicke auf. Die Biegeplatte ist weitgehend aus Faserverbundwerkstoff 
hergestellt. Aufgrund der H-formigen Querschnittsgestaltung sowie der starken 
Abspreizung der Schenkel des Y-f6rmigen Querschnittsbereichs kann es bei einer 
Torsion des Drillelementes zu einer ungOnstigen Verwolbung des Querschnittsprofils 
kommen. 

Aus der US-P-5 358 381 ist ein an einem Rotormast anzubringendes Joch bekannt, 
umfassend einen Rotormast-Befestigungsabschnitt, einen sich daran anschlie&enden 
plattenfdrmigen schlagweichen Bereich, einen an einem freien Ende des Jochs 
angeordneten Rotorblatt-Befestigungsabschnitt in Form von zwei Buchsen sowie 
einen zwischen dem schlagweichen Bereich und dem Rotorblatt- 
Befestigungsabschnitt befindlichen schwenk- und torsionsweichen Zwischenbereich, 
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der ein Drillelement bildet. Das Drilleiement besitzt einen sternformigen Querschnitt 
mit sechs Stegen oder Armen (dort als „flanges M bezeichnet). Die Stege, die eine im 
wesentlichen konstante Materialdicke besitzen, sind relativ zueinander stark 
abgespreizt angeordnet. Das Joch ist weitgehend aus Faserverbundwerkstoff 
5 hergestellt. Die einzelnen Stege besitzen eine AuBenlage aus einem Fasergewebe. 
Aufgrund der eriauterten Querschnittsgestaltung sowie der starken Abspreizung der 
Stege bzw. Arme kann es bei einer Torsion des Drillelementes zu einer ungunstigen 
Verwolbung des Querschnittsprofils kommen. 

10 Die DE-OS-2917301 offenbart einen lagerlosen Rotor mit einem schlag-, schwenk- 
und torsionsweichen Strukturelement Die Torsionsweichheit verleiht dem 
Strukturelement neben den schlag- und schwenkweichen Eigenschaften die 
Eigenschaft eines Drillelementes. Dieses Drillelement besitzt eine im wesentlichen 
T-f6rmige oder kreuzformige Querschnittsgestalt. Die einzelnen Stege bzw. Arme des 

15 T-formigen oder kreuzformigen Querschnitts, die eine im wesentlichen konstante 
Dicke besitzen, sind geschlitzt ausgebildet 

Fur bestimmte Anwendungen, wie z.B. Kipprotoren fQr ein als Kipprotorhubschrauber 
ausgestaltetes DrehflQgelflugzeug, ist es erforderlich, den Anschluss eines 

20 Rotorblattes moglichst schwenksteif auszugestalten. Aufgrund der am Rotor 
auftretenden hohen Belastungen ist hierbei eine hohe Festigkeit des Drillelementes 
erforderlich. WOrden man fQr einen solchen Einsatzzweck die konventionellen 
Drillelemente in unveranderter Form verwenden, so wQrde dies zu einer zu 
schwenkweichen Anbindung eines Rotorblattes an einem Rotorkopf fuhren. Femer 

2 5 ware die Festigkeit des Drillelementes nicht mehr hinreichend gewahrleistet. Falls 
man hingegen die vorbekannten Drillelemente hinreichend schwenksteif und stabil 
ausgestaltete, so waren die Drillelemente aufgrund der daraus resultierenden, zu 
hohen Torsions- bzw. Drillsteifigkeit nicht mehr genugend verdrehbar, was sich 
insbesondere auf die Steuerbarkeit eines mit einem solchen Drillelement 

30 ausgestatteten Rotors nachteilig auswirken kann. DarQber hinaus besalien solche 
Drillelemente ein recht hohes Gewicht und einen sehr groften Gesamtquerschnitt, was 
sowohl aus aerodynamischem Grtlnden als auch im Hinblick auf ein mdglichst 
geringes Leergewicht eines DrehflQgelflugzeugs nicht erstrebenswert ist. Schliefclich 
sind die vorbekannten Drillelemente auch sehr lang, was aus aerodynamischer Sicht 



WO 2004/085248 



3 



PCT/EP2003/014215 



nachteilig ist, da der Gesamtluftwiderstand des Drillelementes recht hoch ist und 
dartlber hinaus ein relativ grolier Bereich eines Rotorradius nicht fOr einen 
aerodynamisch wirksamen Bereich eines Rotorblattes genutzt werden kann. 

5 DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein kompaktes Drillelement mit einer hohen 
Schwenksteifigkeit bei geringer Torsions- bzw. Drillsteifigkeit und gleichzeitig hoher 
Torsions bzw. Drillfestigkeit zu schaffen. Ferner soil ein lagerloser Rotor und ein 
10 DrehflOgelflugzeug mit einem solchen Drillelement bereit gestellt werden. 

Die vorhergenannte Aufgabe wird gemali einem ersten Aspekt gelost durch ein 
erfindungsgemalies Drillelement mit den Merkmalen des Anspruchs 1 . 

15 Dieses Drillelement fur einen lagerlosen Rotor, welches weitgehendst aus 
Faserverbundwerkstoff hergestellt ist, verfugt Qber eine im wesentlichen 
symmetrische, abgeflachte Drillelement-Querschnittsform, welche annahernd die 
Umrissform eines liegenden, mittigen Doppelkegelschnitts besitzt. Man kann auch 
sagen, die Umrissform besitzt eine Gestalt ahnlich einer „Fliege" oder einer liegenden 

20 Sanduhr, oder die Form von zwei schmalen, liegenden, im wesentlichen 
gleichschenkligen Dreiecken, die im Bereich ihren einander zugewandten Spitzen 
miteinander verbunden sind. Im weitesten Sinne kGnnte man die Umrissform auch 
noch als X-formig bezeichnen, wobei jedoch die Bereiche zwischen zwei 
benachbarten Schenkeln des „X" weitestgehend durch Faserverbundwerkstoffmaterial 

25 ausgefullt sind. 

Das erfindungsgema&e Drillelement besitzt eine sehr hohe Schwenksteifigkeit bei 
gleichzeitig geringer Torsions- bzw. Drillsteifigkeit und einer hohen Torsions bzw. 
Drillfestigkeit. Es ist bei einer Verdrehung weitgehend verwolbungsfrei. Das 
3 0 erfindungsgemalJe Drillelement weist gleichzeitig einen vergleichsweise kompakten 
Gesamtquerschnitt bei hoher Festigkeit auf. Das erfindungsgemaiie Drillelement ist 
damit besonders fOr Kipprotoranwendungen geeignet. Weil das erfindungsgemaiie 
Drillelement, wie zuvor erwfihnt, sehr verdrehweich ist, kann es bei einem 
vorgegebenen Verdrehwinkelbereich auch erheblich kurzer als vorbekannte 
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Drillelemente ausgestaltet werden. Die Lange des erfindungsgemalien Drillelementes 
ist bis auf ca. ein Drittel der Lange eines konventionellen, vorbekannten Drillelementes 
reduzierbar. Daraus resultieren in Verbindung mit dem kompakten Gesamtquerschnitt 
wiederum erhebliche aerodynamische Vorteile: im Rotorbetrieb wird der 
5 Gesamtluftwiderstand des Drillelementes reduziert, und die durch die mogliche 
VerkUrzung des Drillelementes gewonnene Anteil einer Rotorradiusiange kann fur 
aerodynamisch wirksame Rotorblattbereiche eines Rotorblattes genutzt werden, Dies 
reduziert wiederum den Gesamtwiderstand des Rotors und erhoht dessen 
aerodynamische GQte. 

10 

Weitere bevorzugte und vorteilhafte Ausgestaltungsmerkmale des 
erfindungsgemalien Drillelementes sind Gegenstand der Unteransprtlche 2 bis 13. 

Die oben genannte Aufgabe wird gemali einem zweiten Aspekt gelost durch einen 
15 lagerlosen Rotor mit den Merkmalen des Anspruchs 14. Daruber hinaus wird die oben 
genannte Aufgabe gemali einem dritten Aspekt gelost durch ein erfindungsgemalies 
DrehflOgelflugzeug mit den Merkmalen des Anspruchs 1 5. 

Die mit dem erfindungsgemalien lagerlosen Rotor und dem erfindungsgemalien 
20 DrehflOgelflugzeug erzielbaren Vorteile sind im wesentlichen die gleichen, wie Sie 
oben im Zusammenhang mit dem erfindungsgemalien Drillelement eriautert wurden. 

Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit zusatzlichen 
Ausgestaltungsdetails und weiteren Vorteilen ist nachfolgend unter Bezugnahme auf 
25 die beigefugte Zeichnung naher beschrieben und eriautert. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG 

Die Figur zeigt eine schematische Querschnittsdarstellung eines erfindungsgemalien 
3 o Drillelementes. 
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DARSTELLUNG E1NES BEVORZUGTEN AUSFQHRUNGSBEISPIELS 

In der Figur ist eine schematische Querschnittsdarstellung eines erfindungsgemaften 
Drillelementes 2 fQr einen lagerlosen Rotor dargestellt. Das Drillelement 2 ist 
5 weitgehendst aus Faserverbundwerkstoff hergestellt. Wie in der Zeichnung deutlich 
erkennbar, besitzt es eine symmetrische, abgeflachte Drillelement-Querschnittsform, 
welche annShernd die Umrissform eines liegenden, mittigen Doppelkegelschnitts 
besitzt. Die horizontale Mittelachse des Drillelement-Querschnitts ist mit dem 
Bezugszeichen H und die vertikale Mittelachse mit dem Bezugszeichen V 

10 gekennzeichnet. Man kann auch sagen, der Umriss des Drillelement-Querschnitts 
besitzt annShernd die Gestalt von zwei relativ schmalen, liegenden, im wesentlichen 
gleichschenkligen Dreiecken, die symmetrisch zur horizontalen und vertikalen 
Mittelachse H, V ausgerichtet und im Bereich ihrer einander zugewandten Spitzen 
miteinander verbunden sind. Diese Umriss- oder Querschnittsform ist nahezu 

15 vollstandig mit Faserverbundmaterial ausgefullt, wie nachfolgend noch nSher erlautert 
werden wird. Die Langsrichtung bzw. LSngsachse des Drillelementes ist mit dem 
Bezugszeichen A angedeutet Die LSngsachse A verlauft vorzugsweise radial zum 
Rotorkreis des Rotors bzw. erstreckt sich im wesentlichen parallel zu der 
Langsrichtung eines Rotorblattes des Rotors. 

20 

Wie aus der Figur des weiteren hervorgeht, ist die zuvor beschriebene Drillelement- 
Querschnittsform durch zwei einander urn die vertikale Mittelachse V 
spiegelsymmetrisch seitlich gegenuberliegende gleichartige Gruppen (s1 bis S3 und 
S4 bis S6) von Stegen S1 bis S6 gebildet. Die Stege S1 bis S6 besitzen einen 
25 gemeinsamen dOnnen, abgeflachten Wurzelbereich 4, der sich in einem Bereich urn 
die Langsachse A herum erstreckt und einen Mittenabschnitt der Drillelement- 
Querschnittsform darstellt. Die Stege S1 bis S6 mQnden in diesen Wurzelbereich 4 
bzw. gehen von diesem aus. 

3 0 Die Stege S1 bis S6 einer jeweiligen Gruppe (S1 bis S3 und S4 bis S6) sind auf jeder 
Seite der vertikalen Achse V durch schmale Zwischenspalte 6 voneinander getrennt 
Obereinander angeordnet. Die Dicke der jeweiligen Stege S1 bis S6 nimmt ausgehend 
vom Wurzelbereich 4 nach aufien zu den freien lateralen SeitenrSndem des 
Drillelementes 2 hin zu. Die Stege S1 bis S6 besitzen eine sehr geringe Spreizung 
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relativ zueinander. Die Stege S1 bis S6 selbst weisen jeweils eine keilformige 
Querschnittsform in der Art eines liegenden oder geringfugig schrag gestellten 
schmalen Dreiecks auf, dessen Spitze in den Wurzelbereich 4 miindet 

5 DarOber hinaus weisen die Stege S1 bis S6 in diesem AusfOhrungsbeispiel nicht nur 
im Bereich der lateralen Seiten der Drillelement-Querschnittsform, sondern im 
wesentlichen Qber ihre nahezu gesamte keilformige Querschnittsform hinweg 
unidirektionale, hoch dehnbare Verstarkungsfaserpakete 8 auf, die in eine geeignete 
Matrix, z&. ein Epoxydharz, eingebettet sind und ebenfalls eine weitgehend 
10 keilformige Querschnittsform mit einer nach aulien hin zunehmenden Dicke besitzen. 
Die Fasern der unidirektionale Verstarkungsfaserpakete 8 verlaufen in Langsrichtung 
A des Drillelementes 2 und damit in Fliehkraftrichtung eines dem Drilleiement 2 
zugeordneten Rotorblattes (nicht gezeigt) des Rotors. 

15 Die unidirektionalen Verstarkungsfaserpakete 8 erstrecken sich bis zur Aulienkontur 
des Drillelement-Querschnittes. Anders als beim Stand der Technik sind die 
unidirektionalen Verstarkungsfaserpakete 8 an der Aufcenkontur des Drillelement- 
Querschnittes also nicht durch eine Fasergewebedeckschicht oder dergleichen, die 
Qber eine multidirektionale Faseranordnung verfQgt, abgedeckt bzw. Uberlaminiert. Die 

20 Fasern der unidirektionalen Verstarkungsfaserpakete 8 sind vorzugsweise 
Kohlefasern. Je nach Anwendungsfall konnen die Verstarkungsfaserpakete 8 jedoch 
zusatzlich einem geringen Anteil anderer Faserarten enthalten oder sogar aus 
anderen Faserarten hergestellt sein. 

25 Die Fasern der unidirektionalen Verstarkungsfaserpakete 8 liegen in den im 
Rotorbetrieb durch Schwenkbewegungen des Rotorblattes am starksten gedehnten 
Querschnittsbereichen des Drillelementes 2 und kOnnen hier sehr hohe Belastungen 
aufnehmen. Die zuvor genannten Ausgestaltungsform des Drillelement-Querschnittes 
und insbesondere seiner Stege S1 bis S6 und unidirektionale 

3 0 Verstarkungsfaserpakete 8 stellt somit sicher, dass trotz einer vergleichsweise 
geringen Drillelement-Querschnittsbreite eine hohe Schwenksteifigkeit erzielbar ist. 

Wie in der Zeichnung des weiteren dargestellt, sind die Stege S1 bis S6 in 
Langsrichtung des Drillelementes 2 jeweils geschlitzt ausgebildet. Pro Steg S1 bis S6 
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ist in diesem AusfQhrungsbeispiel ein Schlitz 10 vorgesehen. Grundsatzlich konnen im 
Drillelement-Querschnitt zusatzlich zu geschlitzten Stegen S1 bis S6 jedoch auch 
Stege vorhanden sein, die keine Schlitze aulweisen. Bei den gezeigten Stegen S1 bis 
S6 erstreckt sich der jeweilige Schlitz 10 ausgehend von einem freien lateralen 
5 Seitenrand der Drillelement-Querschnittsform in Richtung zu dem Wurzelbereich 4 
und endet kurz vor diesem. Im vorliegenden Fall sind die Schlitze 10 der oberen und 
unteren Stege S1, S3 und S4, S6 gleich tief, wShrend die Schlitze 10 der jeweils 
mittleren Stege S2 und S5 demgegentiber eine geringere Tiefe aulweisen. Die 
Schlitze 10 sind im wesentlichen geradlinig ausgebildet. Die jeweiligen 
10 Schlitziangsachsen bzw. deren Veriangerungen Qberkreuzen sich vorzugsweise im 
Mittelpunkt (hier: Langsachse A) der Drillelement-Gesamtquerschnittsform, wie im 
gegebenen AusfQhrungsbeispiel, in unmittelbarer Nahe des Mittelpunktes durch den 
Wurzelbereich 4. 

15 Der Schlitz 10 eines jeweiligen Steges S1 bis S6 veriauft zwischen (mindestens) zwei 
benachbarten unidirektionalen Verstarkungsfaserpakten 8. In unmittelbarer Nahe 
seines Schlitzes 10 weist ein jeweiliger Steg S1 bis S6 mindestens eine 
Verstarkungsfasergewebelage 12 auf, die ausgehend von einer lateralen 
Schlitzflffnung U-fOrmig oder schlaufenfOrmig urn einen Schlitzboden 10a und die 

20 innerhalb des Steges S1 bis S6 befindliche Schlitzkontur herum veriauft. Auch diese 
U-formige oder schlaufenformige Verstarkungsfasergewebelage 12 befindet sich 
somit zwischen zwei benachbarten unidirektionalen Verstarkungsfaserpakten 8 und ist 
an diese angeklebt bzw. anlaminiert. 

25 Wie aus der Figur Oberdies hervorgeht, sind jeweils zwei Stege S1 f S6 und S3, S4, 
die sich an der Ober- und Unterseite der Drillelement-Querschnittsform paarweise 
gegenuberliegen, mit mindestens einer Verstarkungsfaserlage 14 ausgestattet, die 
sich uber die Breite des jeweils einen Steges S1, S3 und uber den Wurzelbereich 4 
hinweg durchgehend zu dem jeweils anderen, gegenuberliegenden Steg S6, S4 und 

30 Ober dessen Breite erstreckt. Bei der Verstarkungsfaserlage 14 handelt es sich 
vorzugsweise urn ein Fasergewebe. Aus der Zeichnung ist erkennbar, dass die 
jeweilige Verstarkungsfaserlage 14 (oben und unten) im Wurzelbereich 4 bis an die 
Aufienkontur des Drillelement-Querschnitts reicht. 
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Die lateralen SeitenflSchen der Stege S1 bis S6 sind oberhalb und unterhalb der 
horizontalen Mittelachse H zu der vertikalen Mittelachse V hin abgeschragt bzw. urn 
einen Winkel a geringfQgig geneigt. 

5 Je nach Anwendungsfall kann die Anzahl der Stege variieren und eine geringere Oder 
hohere Anzahl als die oben beschriebenen sechs Stege S1 bis S6 annehmen. 

Das erfindungsgemalie Drillelement 2 ist vorzugsweise integraler Bestandteil eines 
Rotorblattes, eines Rotorblatt-Verbindungselementes, eines Rotorblatt- 

10 Anschlusselementes oder eines Rotorkopfelementes (z.B. eine Rotorkopfplatte Oder 
ein Rotorkopfjoch). Es kann jedoch auch als separates Bauteil ausgestaltet werden. 
Das Drillelement 2 kann an seinen Endbereichen Verbindungselemente zum 
Anschlieflen von angrenzenden Bauteilen (z.B. fur ein Rotorblatt, falls das 
Drillelement als separates Bauteil oder als integrales Bauteil eines 

1 5 Rotorkopfelementes ausgestaltet ist) aufweisen. 

Das erfindungsgemalie Drillelement 2 ist besonders als Komponente eines lagerlosen 
Rotors geeignet. Erfindungsgemafc ist ein DrehflGgelflugzeug, insbesondere ein 
Hubschrauber, insbesondere ein Kipprotorhubschrauber, mit mindestens einem 
20 lagerlosen Rotor und mit mindestens einem solchen Drillelement 2 ausgestattet. 

Bezugszeichen in den AnsprQchen, der Beschreibung und den Zeichnungen dienen 
lediglich dem besseren Verstandnis der Erfindung und sollen den Schutzumfang nicht 
einschrSnken. 



25 
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Bezugszeichenliste 

Es bezeichnen: 

2 Drillelement 

4 Wurzelbereich / Mrttenabschnitt von 2 

6 Zwischenspalte 

8 Unidirektionale Verstarkungsfaserpakete 

10 Schlitze 

10a Schlitzboden 

1 2 U-formige oder schlaufenformige Verstarkungsfasergewebelagen 

1 4 Durchgehende Verstarkungsgewebelagen 

51 Steg 

52 Steg 

53 Steg 

54 Steg 

55 Steg 

56 Steg 



a 



Neigungswinkel / Abschragung 
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Patentanspruche 

1. Drillelement (2) ftir einen lagerlosen Rotor, welches weitgehendst aus 
5 Faserverbundwerkstoff hergestellt ist, mit einer im wesentlichen 

symmetrischen, abgeflachten Drillelement-Querschnittsform, welche annShernd 
die Umrissform eines liegenden, mittigen Doppelkegelschnitts besitzt. 

2. Drillelement (2) nach Anspruch 1 , 
10 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Drillelement-Querschnittsform durch zwei einander seitlich 
gegenQberliegende gleichartige Gruppen von Stegen (S1 bis S6) gebildet ist, 
wobei die Stege (S1 bis S6) einer jeweiligen gleichartigen Gruppe (S1 bis S3 
und S4 bis S6) ausgehend von einem gemeinsamen dtinnen Wurzelbereich 
15 (4), der einen Mittenabschnitt der Drillelement-Querschnittsform bildet und in 

den die Stege (S1 bis S6) beider Gruppen munden, durch schmale 
Zwischenspalte (6) voneinander getrennt Qbereinander angeordnet sind und 
die Dicke der jeweiligen Stege (S1 bis S6) zu den freien lateralen 
SeitenrSndern des Drillelementes (2) hin zunimmt. 

20 

3. Drillelement (2) nach einem oder mehreren der vorhergenannten AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Stege (S1 bis S6) jeweils eine keilformige Querschnittsform besitzen, deren 
Spitze in den Wurzelbereich (4) mOndet. 

25 

4. Drillelement (2 nach einem oder mehreren der vorhergenannten AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Stege (S1 bis S6) zumindest im Bereich der lateralen Seiten der 
Drillelement-Querschnittsform unidirektionale Verstarkungsfaserpakete (8) 
3 0 aufweisen, deren Fasern in LSngsrichtung (A) des Drillelementes (2) verlaufen. 
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5. Drillelement (2) nach einem oder mehreren der vorhergenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

sich die unidirektionalen Verstarkungsfaserpakete (8) bis zur Auftenkontur des 
Drillelement-Querschnittes erstrecken. 

6. Drillelement (2) nach einem oder mehreren der vorhergenannten Ansprilche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Fasem der unidirektionalen Verstarkungsfaserpakete (8) Kohlefasem sind. 

7. Drillelement (2) nach einem oder mehreren der vorhergenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Stege (S1 bis S6) in Langsrichtung des Drillelementes (2) jeweils 
mindestens einmal geschlitzt (10) sind, wobei sich der jeweilige mindestens 
eine Schlitz (10) ausgehend von einem freien lateralen Seitenrand der 
Drillelement-Querschnittsform in Richtung zu dem Wurzelbereich (4) erstreckt. 

8. Drillelement (2) nach einem oder mehreren der vorhergenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Schlitze (10) im wesentlichen geradlinig ausgebildet sind und sich die 
jeweiligen Schlitzlangsachsen oder deren Verlangerungen im Mittelpunkt (A) 
der Drillelement-Querschnittsform uberkreuzen oder in unmittelbarer Nahe des 
Mittelpunktes (A) durch den Wurzelbereich (4) verlaufen. 

9. Drillelement (2) nach einem oder mehreren der vorhergenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der mindestens eine Schlitz (10) eines Steges (S1 bis S6) jeweils zwischen 
mindestens zwei benachbarten unidirektionalen Verstarkungsfaserpakten (8) 
verlSuft. 

10. Drillelement (2) nach einem oder mehreren der vorhergenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein jeweiliger Steg (S1 bis S6) in unmittelbarer Nahe seines Schlitzes (10) 
mindestens eine VerstSrkungsfasergewebelage (12) aufweist, die ausgehend 
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von einer lateralen SchlitzOffnung U-f6rmig oder schlaufenformig urn einen 
Schlitzboden (10a) und die innerhalb des Steges (S1 bis S6) befindliche 
Schlitzkontur herum veriauft und sich zwischen zwei benachbarten 
unidirektionalen Verstarkungsfaserpaketen (8) befindet. 

5 

1 1 . Drillelement (2) nach einem oder mehreren der vorhergenannten Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

jeweils zwei Stege (S1, S6; S3, S4), die sich an der Ober- und Unterseite der 
Drillelement-Querschn'rttsform paarweise gegenuberliegen, mindestens eine 
10 Verstarkungsfaserlage (14) aufweisen, sich £iber die Breite des jeweils einen 

Steges (S1; S3) und uber den Wurzelbereich (4) hinweg durchgehend zu dem 
jeweils anderen, gegentiberliegenden Steg (S6; S4) und uber dessen Breite 
erstreckt. 

15 12. Drillelement (2) nach einem oder mehreren der vorhergenannten Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die lateralen Seitenfl&chen der Stege (S1 bis S4) oberhalb und unterhalb einer 
horizontalen Mittelachse (H) des Drillelement-Querschnitts zur einer vertikalen 
Mittelachse (V) des Drillelement-Querschnitts hin abgeschragt (a) sind. 

20 

13. Drillelement (2) nach einem oder mehreren der vorhergenannten Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

dieses integraler Bestandteil eines Rotorblattes, eines Rotorblatt- 
Verbindungselementes, eines Rotorblatt-Anschlusselementes oder eines 
25 Rotorkopfelementes ist. 

14. Lagerloser Rotor, umfassend mindestens ein Drillelement (2) nach einem der 
Ansprtiche 1 bis 13. 

30 15. DrehflQgelflugzeug, insbesondere Hubschrauber, umfassend mindestens einen 
lagerlosen Rotor mit mindestens einem Drillelement (2) nach einem der 
Ansprtiche 1 bis 13. 
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